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Mesure de la reponse impulsionnelle pour un code pseudo-aleatoire qui change en fonction 




du facteur de glissement 





(57) La presente invention concerne un precede de 
mesure de la reponse impulsionnelle d'un canal entre 
un emetteur (10) et un recepteur (20), consistant a 
emettre au moyen d'un emetteur (10) sur ledit canal un 
code pseudo-aleatoire (PN) dit code d'emission, a de- 
moduler le signal recu par ledit recepteur (20), puis a 
correler ledit signal demodule avec un code pseudo- 
aleatoire (PN 1 ) dit code de reception, ledit code de re- 
ception etant identique au code d'emission mais de de- 
bit inferieur d'un facteur de glissement (1//c), et enfin a 
deduire du resultat de ladite correlation la reponse im- 



pulsionnelle dudit canal. 

Selon une caracteristique de la presente invention 
ledit code d'emission (PN) est tel que sa variation dans 
le temps (crft)) est periodique d'une duree (T m ) inferieu- 
re a la duree totale (LTJ dudit code d'emission (PN) 
multipliee par ledit facteur de glissement (1/fc) et ledit 
code de reception (PN 1 ) est tel que sa variation dans le 
temps (c^t)) est periodique d'une duree inferieure a la 
duree (T m ) dudit facteur de glissement (7/k). 

La presente invention concerne egalement un sys- 
teme pour la mise en oeuvre dudit precede. 




Pmted by Jouve. 75001 PARIS (FR) 
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Description 

[0001] La presente invention concerne un precede de mesure de la reponse impulsionnelle d'un canal entre un 
emetteur et un recepteur. 

[0002] devolution des telecommunications amene a considerer des reseaux locaux picocellulaires, e'est-a-dire des 
reseaux constitues de raccordements sans fil dont le rayon d'action est au maximum celui d'un bailment Une bande 
de frequences centree sur la frequence de 60 GHz est d'ors et deja considered Cette bande autorise en ef et des 
transm.ssions a des vitesses de I'ordre de 155 Mbits/s. Par ailleurs, les ondes dans cette bande subissent une relati- 
vement haute attenuation ce qui autorise I'utilisation d'un haul laux de reutilisation des frequences 
[0003] Les ondes emises dans cette bande et dans ces conditions sont I'objet de nombreuses reflexions, diffractions 
et diffusion sur les obstacles rencontres lors de leur transmission. II s'ensuit que les receptees ne recoivent pas une 
onde mais plus.eurs qui ont toutes suivies un trajet different. C'est le phenomene dit des trajets muftiples (muttipath 
en terminologie anglaise). v K 

d0it n ° ter qUe 18 P r6sente invention n'est pas limitee a la bande de frequences mentionnee ci-dessus 
[0005] La m.se en oeuvre de ces reseaux picocellulaires necessitent done la connaissance des conditions de pro- 
pagation rencontrees dans leur lieu d'installation. Pour ce fairs, sont utilises des systemes de mesure de preparation 
essent.ellement constitues d'un emetteur pour emettre une onde et un recepteur pour la recevoir et I'analyser Pour 
effeciuer des mesures precises a de telles tres hautes frequences, deux families de techniques de mesure de propa- 

PGUVen ' 6lfe considerees : la famille des techniques frequencies et celle des techniques temporelles 
[0006] Une technique frequentielle consists a mesurer la reponse du canal pour chaque frequence constituant la 
bande a analyse, Elle implique une duree excessive de mesure qui la rend complement inadaptee a la mesure de 
propagation de canaux non stationnaires tels que ceux qui sont concernes par la presente invention 
[0007] Uno technique temporelle consiste a emettre un signal a large bande et a analyser la reponse de recepteur 
de maniere a pouvoir retrouver la reponse impulsionnelle du canal ainsi que la fonction de transfer! associee Cette 
mcsurc otant offcctucc rapidement, il est possible d'enchainer rapidement les mesures et done de caracteriser plei- 
nement es variations temporelles du canal. Le prix a payer pour cette rapidite est un niveau de bruit plus important 
he a la largeur de bande du signal) et une complexity du recepteur Nee a la demodulation et a I'acquisition du siqnal 
large bande emis par I'emetteur. a 
[0008] On connait egalement une technique, dite de correlation glissante, qui permet de reduire la bande de bruit 
fZ!^, ePtK3n * d6 condu,re ainsi a une realisation beaucoup plus simple du recepteur d'un systems de mesure 
[0009J On a represents a la Fig. 1 un tel systeme de mesure mettant en oeuvre cette technique de correlation qlis- 
sanle et comportant pour ce faire un emetteur 10 et un recepteur de mesure 20. L'emetteur 10 est pourvu d'un gene- 
rates 11 prevu pour engendrer un code pseudo-aleatoire PN, dit code d'emission, de debit D e et de longueur L et 
d une unite ^ de transposition de frequence 1 2 pour pouvoir emettre ledit code pseudo-aleatoire sur une porteuse de 
J* trequence t OL . 

[0010] Quant au recepteur 20, il comporte une unite de demodulation coherente 21 qui delivre des signaux demo- 
dules en phase a une unite 22i et en quadrature a une unite 22q. Chaque unite 22i ( 22q est prevue pour effectuer la 
correlation du signal demodule present sur son entree avec un code pseudo-aleatoire PN', dit code de reception 
jdentique au code PN mais d'un debit D e legerement inferieur d'un facteur de glissement 1/* (D e = (1 - DJ Ce code 
PN est engendre par un generateur 23 qui est par exemple synchronise avec le generateur 11 au moyen d'une horloge 

[0011] Les signaux delivres par les unites 22i et 22q sont fournis a une unite d'acquisition des mesures 24 qui est 
prevue pour en deduire la reponse impulsionnelle du canal entre I'emetteur 10 et le recepteur 20 
[0012] D'un point de vue theorique, le signal emis par I'emetteur 10 est de la forme : 

e(t) = c(t)co^(2%f a _ t) 



2S 



30 



40 



SO 



S3 



ou f OL est la frequence porteuse et c(t) une fonction qui represente les variations dans le temps du code pseudo- 

?£i« re ^ bit ° e 6t de IOn9UeUr L Le d ^ bit ° e eSt donn ^ par rinverse de la dur6e T c d'un Element du code PN 

[Q013J Si h(xj) represente la reponse impulsionnelle du canal de liaison entre I'emetteur 10 et le recepteur 20 qui 
depend a la fois du temps t et du retard x du signal entre I'emetteur 1 0 et le recepteur 20, le signal regu par le recepteur 
20, en I absence do bruit, s'exprime par I'equation suivante : * 
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r(t) = c(Ocos{2nf OL t)®h{T 9 i) = fh{4,i)c(t -£)cos(2*/^(/ 



[0014] Les signaux respectivement en sortie des unites 22i et 22q du recepteur 20 apres correlation avec le code 
pseudo-aleatoire PN' du signal qui a 6X6 demodule par I'unite 21 s'expriment au moyen des equations suivantes : 



t-LT t -co 



I LT r -co 



20 



ou m t (t) et m Q (t) represented les enveloppes des signaux en phase et en quadrature respectivement delivres 
par les unites 22i et 22q et ou hfcz,f) design© I'equivalent passe-bas de la reponse impuftionnelle h(x t t) du canal entre 
I'emetteur 10 et le recepteur 20. La duree du signal pour laquelle la mesure a ete effectu6e correspond a la duree 
25 totale d'emission du code PN, sort LT^ Dans les expressions, cette duree est egalement celle d* integration. 

[001 S] La correlation est dite glissante car le debit du code pseudo-aleatoire PN' est legerement interieur a celui du 
code pseudo-aleatoire PN si bien qu'il glisse par rapport a ce dernier. L'amplitude de ce glissement est le decalage 
temporel entre !e code PN' et le code PN. 

[0016] On peut montrer que si ce glissement est faible au regard de la duree LT C totale d'emission du code PN, c'est 
30 a dire si "\/k« L, I'enveloppe complexe du signal de mesure s'exprime par la relation suivante : 
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ou <P(f) designe la fonction d'autocorrelation du code pseudo-aleatoire PN et ou M(t)= m f (t) + j.m Q (t). 
[0017] Si la reponse impulsionnelle hf(x,t) est nulle pour tout retard qui est superieur a la duree totale du code (x > 
^o LT C ), cette enveloppe complexe s'exprime alors par la relation suivante : 



= ^(T-^c>0®^(T"^^)pour/e[^Lr c ,(« + l>fcLrJ 
ou ) designe la fonction d'autocorrelation du code pseudo-aleatoire PN qui est reduite a I'intervalle 

[0018] L'equation ci-dessus montre que ('amplitude du signal de mesure presente une resolution qui depend de la 
valeur prise par la fonction d'autocorrelation reduite O/ 

[0019] On a represents a la Fig. 2 un diagramme des points de la reponse impulsionnelle qui font I'objet d'une mesure 
au moyen du systeme jusqu'ici decrit. On constate que ces points (formant ce qui est nomm6 la fenetre d'observation) 
correspondent a la duree totale du code. Ce diagramme montre 6galement que le temps de la mesure de la reponse 
impulsionnelle du canal liant Temetteur 10 au recepteur 20 est egal au produit de I'inverse du facteur de glissement 
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c,(/) = e(/-/i7;) pour r e [»r m> (« + i)j m [ v „ 
c 2 (') = c((l - ±)x (t - „T m )) pour / € [„/;,(„ + i)rj v« 

30 rrvw^ 0 ?! Variati ° n d6 t6mpS de ref6rence d """ code pseudo-aleatoire. 
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c,(0 = c(t + T d -nT m ) pour / € \nT m ,(n + l)T m [ V/i 



40 c 2(') = c((l-|)x(/-«7:)) pour / e [n7;,(// + l)r m [ V» 

ISi"* U,> SChSma >yn0,> " : " ,e SyS,S ™ * ™ 5u,e ™" M - P«*» «• salon Man 



[OOiT] L'appa.ail da masuta ,.p,& OTe a | a r,. 3 «», ^nne,^, « celul qui os , reprSs9n , 6 4 „ 
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le fait qu'il comporte une unite de declenchement 30 prevue pour piloter les generateurs 11 et 23 des codes pseudo- 
aleatoires d'emission et de reception PN et PN\ L'unite de declenchement 30 delivre un signal de declenchement 
periodique dont la periodicite correspond au temps de la mesure. Ce signal est par consequent note, sur la Fig. 3, 
II est delivre a chacun des generateurs 11 et 23. L'unite 30 delivre aussi, au seul generateur 11 , un signal de decalage 
s qui est note T & 

[0028] Le generateur 11 engendre un code pseudo-aleatoire PN, ditcode d'emission, dont la variation dans le temps 
est notee c, (t) et est, par rapport a une variation de reference notee c(t), d'une part, periodique de duree T m et, d'autre 
part, decalee de la duree T d si bien que la variation (t) dudit code PN presente, au debut de chaque cycle de duree 
T m , un etat qui correspond a celui de la variation de reference au temps Td. 
10 [0029] La variation crft) dans le temps du code d'emission PN engendrS par le generateur 11 s'exprime done par la 
relation suivante : 



15 
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c x (t) = c{t + T d -nT m ) pourt<=[nT m ,{„ + l)T m [ V» 



[0030] Quant au generateur 23, il engendre un code pseudo-aleatoire PN' identique au code pseudo-aleatoire PN, 
dit code de reception, mais dont la variation dans le temps qui est notee c^t) est, par rapport a la variation de reference 
20 C (t), d'une part, cadencee plus lentement d'un facteur de glissement ^/k et, d'autre part, periodique de duree T m . 

[0031] La variation c 2 (t) dans le temps du code de reception PN' engendre par le generateur 23 s'exprime alors par 
la relation suivante : 



(') = 4} - i)x (/ - nT m )) pour / € [nT m ,(« + \)T m [ V« 



[0032] Les codes d'emission et de reception PN et PN' respect ivement engendres par les generateurs 11 et 23 sont 
30 de longueur L. lis sont par exemple des codes pseudo-aleatoires a longueur maximale. Leur longueur L est par exemple 
de 511 obtenue au moyen de 9 registres a decalage. Comme on le verra par la suite, les valeurs des durees T d eX T m 
sont choisies en fonctiondu signal a mesurer De maniere generate, la valeurde la duree Tdest choisiebien inferieure 
a la duree totale L T c du code d'emission PN et la valeur de la duree T m est choisie telle que T m < k. L 
[0033] On notera que I'invention ne s'applique pas exclusivement a ('utilisation de codes pseudo-aleatoires a lon- 
35 gueur maximale, mais egalement a tous types de codes dont la fonction d'autocorrelation presente des caracteristiques 
telles qu'elle est voisine de 1 torsque les deux codes identiques corr6les sont en phase et telles qu'elle est voisine de 
zero lorsque les deux codes identiques correles sont en opposition de phase. 

[0034] On peut montrer que I'enveloppe complexe engendree par I'unite de mesure 24 s'exprime alors au moyen 
de la relation suivante : 



M(l) = 7-,,/)® ^(^-) pour t e [nT m ,(n + 1)^ 

[0035] On peut constater que seule la zone de la reponse impulsionnelle qui est comprise dans Pintervalle de temps 



est alors observee et que le temps de mesure est alors egal a la valeur de la periodicite T m qui peut etre choisie au 
moyen de I'unite de declenchement 30. 

[0036] Ainsi, Tutilisation des codes d'emission et de reception PN et PN' ci-dessus permet de focaliser fa mesure 
sur une partie quelconque de la reponse impulsionnelle. La duree de la mesure peut etre raccourcie et la longueur de 
la reponse impulsionnelle mesur6e peut dtre limitee. 

[0037] Par exemple, si la duree effective de la reponse impulsionnelle est a priori inferieure a une duree AT m on 
pourra choisir comme valeur de periodicite une valeur de T m au plus 6gale a k.AT m . 

[0038] D'apres les equations ci-dessus, on peut constater que les codes d'emission et der reception PN et PN' ne 
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sont pas dans le meme etat au debut d© chaque cycle. Le code d'emission PN est dans I'etat cfT*) alors que le code 
de reception PN' est dans I'etat c(0). Cette difference d'etat permet de supprimer le debut de la mesure de la reponse 
impulsionnelle. 

[0039] On a represents a la Fig. 4, les points de la reponse impulsionnelle qui font I'objet d'une mesure au moyen 
du systems de la presente invention. On constate que le temps de mesure T m est diminue par rapport a I'etat de la 
technique (T m < kLT c ) et que, par I'ajustement des 3 parametres T d , T m et k, il est possible d'effectuer la mesure sur 
une partie choisie de cette reponse impulsionnelle. 

[0040] On remarquera que la fenetre d'ambiguTte rests egale a la valeur constante LT„ bien que ('analyse ne soil 
effectuee que sur I'intervalle y 

Ainsi, seules les parties de la reponse impulsionnelle situees dans les intervalles 
(avec n entier non nul) viennent se confondre avec celle situee dans I'intervalle d'dtude. 

I0( ?J,? Se '° n Uf1e premi6re variante de realisation de la presente invention, les codes d'emission et de reception PN 
et PN respeclivement engendres par les generateurs 11 et 23 ont leurs variations cWt) et c^t) qui s'expriment de 
maniere plus generate, par les relations suivantes : 

c t (0 = c(l + T d -n7 m +f(n)) pour / e („ T m , („ + l)T m [ 



30 



c 2 (/) = c((l -i)x(t-„T m ) + /(«)) pour / e [nT m ,(n + \)T m [ 



oiif(n) est une suite quelconque qui varie seulement avec le quantieme n des mesures effectuees Cela siqnifie 
que les decalages des deux codes d'emission et de reception PN et PN' sont identiques et peuvent etre modifies de 

35 mesure en mesure. 

[0042] Selon une autre variante de realisation de la presente invention qui constitue une generalisation de la premiere 
variante ci-dessus, les codes d'emission et de reception PN et PN* respect ivement engendres par les generateurs 11 
et 23 ont leurs variations c, (t) et c^t) qui s'expriment par les relations suivantes ■ 
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c,(/) = c(t + T d ~ nT m + /(«)) pour / e [nT a + A„,( n + l)T„ - A n [ 

c 2 (0 = c{{\ - i)x (/ - nT m )+ /(«)) pour / e [nT a + A 21 ,(« + l)r m - A 22 [ 

ou les termes A mn designent des temps de restriction des intervalles de temps de definition des fonctions cM 

et c 2 (t). 71 7 

SSI t " deh ° rS dS C6S intervalles de tem P s - les Unctions c,(t) et c2(t) peuvent prendre des valeurs quelconques 
[0044] Par exemple, ces temps de restriction peuvent definir des intervalles de garde necessaires entre deux me- 
sures pour permettre la reinitialisation des codes a engendrer. Dans ce cas, pour un temps de mesure touiours eqal 
a la valeur T m la zone effective de mesure est reduite a la valeur suivante : 

T m -max(A l2 ,A„)-max(A 22 ,A 7> ) 
k 
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[0045] Selon un mode de realisation particulier de la premiere variante de ta presente invention, la fonction f(n) est 
definie comme etant egale a : 

5 Hn) = nT m + T 6 

si bien que le code PN engendre par le generateur 11 a pour expression, quel que sort le temps t : 

[0046] Le code PN' engendre par le generateur 23 a quant a lui ('expression suivante : 
15 (') = - i)x (/ - nT m ) + nT m - T d ) pour / e [nT m , (n + \)T m [ 

[0047] On peut constater que le code d'emission PN n'est alors plus emis de maniere controlee, seule une mise en 
phase avec le code de reception PN' au moment initial est necessaire. On a represents a la Fig. 5, ce mode de 
20 realisation particulier qui differe du precedent qui Start represents a la Fig. 3 par le fait que I'unite de declenchement 
30 ne pilote plus que le genSrateur 23 auquel elie fournit maintenant le signal de decalage T d et le signal de pSriodicitS 

[0048] On constate que ce mode de realisation presente I'avantage d'une structure simplifiee de Temetteur 10, dont 
le code d'emission PN evolue sans controle extSrieur. Ainsi, toute Tintelligence est deportee au niveau du rScepteur 

2S 20, ou il est possible d'ajuster, de la meme maniere que precSdemment, les parametres du systeme. Dans ce mode 
de realisation, I'unitS 30 peut, a I'instar de ce qui est represents a la Fig. 5, faire partie a part entiere du recepteur 20. 
[0049] On peut avantageusement choisir le facteur de glissement 1/fcde maniere que son inverse sort un multiple 
entier de la longueur du code d'emission PN (k= p. L, p Stant un entier). En eff et, dans ce cas, la realisation du generateur 
23 est simplifiee puisqu'a chaque cycle du code de reception PN* (a chaque nouvelle mesure), le code de reception 

30 PN' est initialise a partir du meme etat. 

[0050] On appelle Tons la duree de la zone de la rSponse impulsionnelle qui est effectivement observSe. Le temps 
de mesure T m est alors choisi de maniere a prendre la valeur suivante : 

35 T m~ k T obs 

[0051] En reduisant la duree T obs de la zone observee a un multiple de la duree T c d'un element du code PN, on 
peut Scrire : 
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T obs= mT c 



[0052] II s'ensuit que le temps de mesure T m est egal a : 

T = k m 7\ 

m o 

[0053] Or, par hypothese en 1'occurrence, I'inverse du facteur de glissement 1/7rest un multiple entier de la longueur 
L du code PN. Le temps de mesure T m peut s'ecrire : 

T m =pmLT c 

[0054] Finalement, la valeur prise par le code PN' au dSbut dun cycle de mesure est la suivante : 



c 2 (nTm) = c(nmpLT c -T4) = c (-T4) 
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du fait que c(t) est periodique de periode LT C (duree du code). 
[0055] On decrit ci-apres un modede realisation qui peut s'appliquerau cas de codes pseudo-aleatoires tres rapides, 
c'est-a-dire lorsque la mesure demande une tres bonne resolution. Selon ce mode de realisation, I'expression du 
premier code s'ecrit : 



c,(/) = c(/ + T d - nT m + x) pour / e [nT m - T d ,{n + \)T m - T d [ 

alors que I'expression du second code est : 

is ^(0 = c((l-i)x(/-/»7j + x) pour te[r*T mJ (n + l)T m [ 

ou x est une constante reelle, qui peut eventuellement etre nulle (x= 0). 
[0056] On notera alors que, dans ce cas, les deux codes crft) et c 2 (t) sont relances a partir d'un meme Stat qui est c(x). 
[0057] On notera encore que ce mode de realisation correspond au cas general ci-dessus ou f(n) est une fonction 
constante egale axetou les temps de restriction A„ et A 12 sont 6gaux a ('inverse du temps de decalage -T & alors 
que les temps de restriction A 21 et sont nuls. 

[0058] Pour la mise en oeuvre de tels codes PN et PN\ une unite de retard peut §tre prevue pour affecter un retard 
de 7^au signal de declenchement du code PN* par rapport a celui du code PN. 

[0059] On notera que les operations de correlation effectuees au moyen de ce mode de realisation ont pour resultat 
une mesure faussee dans une periode initiale de transition. Cependant, cette periode de transition qui est de I'ordre 
du temps de decalage T d est generalement tres courte au regard du temps d'integration LT C des operations de corre- 
lation si bien que son effet peut etre neglige sans mettre en cause {'exactitude du resultat final. 
[0060] On notera que ce mode de realisation peut egalement etre mis en oeuvre en combinaison avec le precedent. 
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Revendications 

1 . Procede de mesure de la reponse impulsionnelle d'un canal entre un emetteur (1 0) et un recepteur (20) s consistant 
a emettre au moyen d'un Emetteur (10) sur ledit canal un code pseudo-aleatoire (PN) dit code d'emission, a de- 
moduler le signal recu par ledit recepteur (20), puis a correler ledit signal demodule avec un code pseudo-aleatoire 
(PN') dit code de reception, ledit code de reception etant identique au code d'emission mais de debit inferieur d'un 
facteurde glissement (1/A), et enfin adeduire du resultat de ladite correlation la reponse impufsionnelle dudit canal, 
caracterise en ce que ledit code d'emission (PN) est tel que sa variation dans le temps (crft)) est periodique d'une 
duree (T m ) inferieure a la duree totale (L T c ) dudit code d'emission (PN) multiplied par ledit facteur de glissement 
(1/7c) et ledit code de reception (PN') est tel que sa variation dans le temps (c 2 (t)) est periodique d'une duree 
inferieure a la duree (T m ) dudit facteur de glissement (t/A), lesdites variations desdits codes d'emission et de 
reception (crft)) et (c 2 (t)) etant alors definies par les Equations suivantes : 

c,(0 = c(/-/i7 m )pour ie[nT m9 (n + l)T m [ 



^ (0 = - {t - nT m )) pour t e [aT m9 (n + l)T m [ \/n 

ou c(t) est une variation de temps de reference d'un code pseudo-aleatoire. 

Procede de mesure selon la revendication t , caracterise en ce que ledit code d'emission est tel que sa variation 
dans le temps est decalee, par rapport a la variation dudit code de reception, d'une duree inferieure a la duree 
totale dudit code d'emission, lesdites variatbns desdits codes demission et de reception 6tant alors definies par 
les equations suivantes : 
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c,(/) = c(/ + r rf -nT a ) pour te[nT B ,,{n + \)T m [ V» 



'•,(') = c (0 " i)* (' ~ )) Pour / «= [#ir. ,(» + i)r m [ V« 

3. Pfocccc cc r>csurc selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que lesdites variations desdits codes d'emis- 
io sior ot ac reception sont decalees d'une meme duree (AO, lesdites variations desdits codes Remission et de 

reception ctr<nt alors definies par les equations suivantes : 



75 



c, (0 = c(t + T d - nT m + A/) pour / e [n! m ,(» + \)T m [ 
*■* O = 4> - - "T m )+ At) pour t e [nT m ,(/> + [ 
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4. Proceoo oo riu;>uic i>cton la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que lesdites variations desdits codes d'emis- 
sion et dc f occptKxi sont decalees d'une meme duree {At = f(n)) qui varie de mesure en mesure, lesdites variations 
desdits codes cf omission et de reception etant alors definies par les equations suivantes : 
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c t {t) = c(t + T d -nT m +/(«)) pour t z[nT n ,{n + \)r m [ 



c 2 (/) = c((l-i)x( / -«7-J + /(«)) pour te[nT m ,(n + \)T m [ 

ou fin) est une suite quelconque qui varie seulement avec le quantieme ndes mesures effectuees. 

35 5. Precede de mesure selon une des revendications precedentes, caracteris6 en ce que lesdites variations desdits 
codes d'emisson et de reception sont definies sur des intervalles de temps restreints, si bien que lesdites variations 
desdits codes cfomission et de reception elant alors definies par les Equations suivantes : 
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c, (/) = c(t + T d - nT m + A/) pour / e [nT m + A n ,(/7 + \)T m - A I2 [ 

c i (O = - f ) x (/ - nT m ) + A/) pour / e [nT m + A 2l , (n + \)T m - A M [ 

ou les termes A^ designent des temps de restriction des intervalles de temps de definition des fonctions c 1 
(t) et c^t), les fonchons crft) el c^t) pouvant prendre des valeurs quelconques en dehors des intervalles de temps 
ainsi definis. 

6. Procede de mesure selon la revendication 4 ou 5, caracterise en ce que lesdites variations desdits codes d'emis- 
sion et de reception sont decalees d'une meme duree (At = f(n)) qui varie de mesure en mesure selon la fonction 
suivante : 

f(n)=n.T m+ T d 

si bien que la variation du code demission (PN) a pour expression, quel soit le temps t 
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cjt) = c(t) 
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8. 



Procede de mesure selon une des revendications precedentes, caracterise en ce que le facteur de glissement a 
son inverse qui est un multiple entier de la longueur du code d'emission. 

Procede de mesure selon la revendication 5, caracterise en ce que lesdites variations desdits codes d'emission 
et de reception sont decalees d'une meme duree constante et en ce que ou les temps de restriction A t1 et A„ 
sont egaux a I'oppose du temps de decalage -T d , alors que les temps de restriction A 21 et A-*, sont nuls si bien 
que lesdites variations desdits codes d'emission et de reception etant alors definies par les equations suivantes : 

c, (0 = c(t + T a - nT m + x) pour t e \nT m —T d ,(n + \)T m - T d [ 

alors que Texpression du second code est : 
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c 2 (0 = c((l - f ) x (/ - nT a ) + x) pour t e [nT m , (n + l)T„ [ 

ou x est une constante reelle, qui peut eventuellement etre nulle (x= 0). 

Systeme pour la mesure de la reponse impulsionnelled'un canal, ledit systems comprenant un emetteur (10) pour 
emettre sur ledit canal un code pseudo-aleatoire (PN) dit code d'emission engendre par un generateur (11) et un 
recepteur (20) pourvu d'une unite de demodulation (21 ) pour demoduler le signal recu par dudit emetteur (10) au 
moms une unite de correlation (22i, 22q) prevue pour correler ledit signal demodule avec un code pseudo-aleatoire 
(PN 1 ) dit code de reception engendre par un generateur (23) de maniere que ledit code de reception soil identique 
au code d'emission mais de debit inferieur d'un facteur de glissement (*), et une unite de mesure (24) prevue pour 
dedu.redu resultat de ladite correlation la reponse impulsionnelle dudit canal, caracterise en ce que les generateurs 
(11 ) et (23) sont prevus pour engendrer des codes pseudo-aleatoires (PN et PN') afin de mettre en oeuvre d'un 
procede de mesure selon une des revendications 1 a 8. 
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